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۵ 00 0 )۱۵۵ م20 مها ممصاتون 0۲ ۳۲۲۵۵۵۵ ۲6 ۵ )۲۱۴۲68 
5 ۷۲۲/۲۵ 777 0۴۵06۲ ۱۱۵۱۵۳۵56۵ ۵۲۲۵ 0 16200۵۵۵008۵ 


۲( رزوی سممتطواا :1 رکتیافطی .6 رتطم0هع4فطه ,۱۲ تمد رد تهوه م۳ ,۱ 


0 وعمممزم لهلنمت/ه۲۱۵ ۵۶ اممانهنونا رمق هه )صملنو. .مایطاظ رک0ووع]۵:ظ ,۳۲۵16950۲ ۸۵8۹001216 4 200 3 ,2 و1 
1204 ,۸02011 رتاااه0ت۸ طومطممطم۱ ۶ اهتنا روههعبامومک آمتمهاظ مه معبقانه‌تنهدض ۶ه هلمج .عصنطع تمعن عممعولصه [ 
/ ۱۹0 

(19۱۵.26.1۳ 6۵ 2362 _ومصیامر :انم تمه مت مممومترمن -۶) 


۰ ۲۱۶ ع6 0 ۲۱۵۷۲ 13-10-03 :6661۷60 
62000 تباموتصاحآط عک رو رتملمطه رب بطع20220ظ۸ و متصعصهطی و۷۰ را تعروه‌طنتاوظ 24-014 :16۷1560 
0۶ طلامصت۱ 0صه فمطاتامصهد جمطاجقع ۵۶ مامعله مطا وم صمتاهعتا۳۷6۵] 2024(۰) ۴[ 28-01-4 :۵6۵0۵0۵0( 
0۴ ۵ص .عهمتانههه ۷۵0 ۱ مها م0۵۵۵ ماگ گ۵ . صمتاحتع608ع6: 280 28-014 :عصنلوم ماطاهاندبخ۸ 
۰(امحقصعطاه طفتاعصظ ‏ اه صعتقعظ ‏ وق ,399-966 مدع ۲0۳۱۲۵۵/۵ 
3 --۱05://001.012/10.22067/105.2(41 


۱۱۹ ۹ 

۵ ممدام ۱۵0 تلم ۵ ممتاتم اهتاصفاوطانه ه از رومصصتا کجمعع۲ صر مناد فقط متصهام لفصتمز0عصض ۵ عفیا مط 1 
امطم0م۱ عممنلمن هه فتاه تایه ۵۶ لمتاممامن مطا ومعممومعصنا 0صقصصمل صد فتاه فنظ]. ,وعمتیامو لهعتصقاهها م۵ 
-۷۷۵۱۱ متصمجمعع و امله۵و 2 ما مابامتوی نموه مفله )یاه طعلمعط مناطانام ععافاهه ولوم )مه ما فصقام 
۰ 2۵6 )۱۵۸۵12 مطا ما فععماهط عصمام ماطهبله۷ فنط! عصقام تممتمتمصظ 4ص رلوتصجهتعم رونامعمعهماتعط صه 18 1161110۲۳۵6۵ 
فصتقاط60 1161110۲۵05۵ .گر ر61016ظ) تا وللم اهتاصهووه صتماجم روع2۷ع۱ مطا «للقاهعمده رکصقام عط) ۵۶ داتهم لدتتمه م1 
۵۵ 0106۲ 2 20 رقامصمطماون روممهمماتت روعصهممانل روتمه متصهعزه بصتمممعهی فه طماه مصمتتوممصصمی لهعتصصمطم 
طا ع1حنهممهمی صمت)هانص10 فصح حصبتع‌مصه معقلجن 0۶ ممتاه‌تدمهعج فطا ,ینت مباععتا غصقام فطع ما مد لهومممنم هه 
هنت مگلمعمو مظ رزالحتعصعت همع بصفام فصه ممتاهعصعوع: صملهله 10۶ ۷1621 و1 عصقام 129160 عط ۶ه مباوعتا عطا 
حصیاتلعصه متبطلیه مطا مد مععصقطه معلقمه ما پرتهوومع۵ه و1 20 رقاصهامونه ۵۶ مه مط 10۲ 0ع0صممصمهمعع۲۵ ۵ مهم مصتاتلع۳28 
0 20060 06 صهء )2ط) ول2ع)مصصمصهه مه فعمانتامصهه ممهاتهت .فاصهامه ۵۶ و۱۱۵۵ اصععع0 ما ۲۵5۵۵0۵۵ ۲ع۲عه ما 0۳06۲ ظ1 
۵ 204 رفتطماه رقا۲0۵ قه طمیاه عصقام معط ۶ه فاعهم کصمعلن ه ماد 2۳0 معط موجعمصا فصح مصباتل مق معبقلته فط 
۰ 6۳۱۲2 مصا ۲۵0۱ رها )مهو میهعگتاميم مه فصموزن للع صا میهم‌تمتامم «رلممصصصمی مفله ففصتامانت 
,0065امصقط صمهاوی 01 )6160 عظ) ماهعتاوع1۳۷ ما 0مامنجمه 2۵ تاو فتطا رععصها۲ممرصصا 0مصمتاصمصه فط فصلیملتفممن 
۱6710090 کر 0 فمتاهمم۳م آهمتممدهم) دای 4ص لهمعنومام1ورودانمصام مه مرمع رم فصمتام2ع)1 تتقط 4صه رصتافصت! 
۰ ۷۱1۲0۵ 111 


۷۵۵۵05 200 واوتن۱۷]2)۵ 

۶ )۱۵0۵۵0 عمط ۶م تماه1200 «ع0امصطع)۵ز 0ص معنقایه مبتفوتا مطا مد یام مه وه کصمصتهمنه وتط ]1 

0 0080)۱60 ۷۵۵ 0و ولظ ۲ ,نارود طعمطم‌ممم۱۷ ۵۶ بالویهبتمرنا رعتانه‌تهه اه ملنمو۴ رومعممتهک آهعهانامت) ۲۱0۲ 
۶ ۱6۷۵15 1۱۷۵ 1010060 واصمصصهع0 م1 .فصمتاهنا۵ع ۱۷۵ دس (رصعندع0 2۵0نمصم0صه «امتمام‌همع) صعلوعل لمتعمام12 ط0 
5 1۳6 .(016) بآ/۵ 4 220 و2 ,0) صتامصل! ۵۶ ولهبع1۱ مععط صرح (] ۲ بآ/عهه 80 200 ,40 ,20 ,10 ,0) وعهاتتامصقط ماقم 
5 15 10۲ ات0 ماتتماطمم بو 6۵ 2.5 صقط 4ج فعطمععو 40 ۶0 امصقطاه 70۹۵ ۷۷1 ۹۱6۲111260 ۷۷۵۲۵ ۱۱۵۱۱۵0۳۵9۵ .5 01 
6 66085 6۳111260]و ۲ ,(وع)باصتجطر 15 مضه ر5 رد3 فعصصا معط تممع/۳ 2۵0تصمنع0 اد 0مطفه۱۷ ۷/۵۲۵ ٩660‏ فطل صفطا) 
۲ ۰ ۲عطصصحطاه طا همع ۵ م6 0ععنعتقصها صقطا صه رتقعه ال 8 هه ۵وم۲مناو با/ع 30 عصتصته‌ومی حصبایلع ۱۷۲5 ط1 0متصقام 
اصعصدعط صتقحط ما 0 6۳۲60]فصه صرح 162۷65 عمدمصع۲ ده ۵065 مامصته مفصا ناه ۷۵۲۵ فعصتالععو 0عصنهاماه عط رود 40 
۴ ۲00۲۹ 0۶ بانط روع162۷ ۵۶ ماه روع‌طم‌صهعه ۶م توحاصبنط راطوته۷ طوع مج طمیاه ماتهط مصرمو ملقطا تعاخ صصتاتلعظ 
امصمدام رتصماجم 10مصعمامتهه رها بخ قلاطاممعملصه وماهد ممتاقصتهع رماه: طانازم۷1 باطعتمط فعصتللععه مطاعصع1 ۲۵0۵۲ بهع2۲ 
2۷76 ۷۵۲۵ احمصوجه معط م6 ۲6۵۱2)60 026 0مصنهاه9اه م1 .0مصتصصمه ۵۲۵ آصمنجم م127۵ 20 رتصماجمع 


مصمص 021۷۵ تملصنا 0مباطاتتونل مامتايه وعمععع صهون 2 وا فقط1. .(ق)۲مطاننه 1 02024 
4.0(۰ ۲۱۷ 0) ووصمعنا لهصم)مصهاصا 4.0 ومتاناها اضر 5 


۲05://001.۰0۲2/10.22067/۳8.20243 
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منوت 0۱۵)۲60 ۷۷۵۲۵ وطمجتع معط مضه راعع) و همان طد عم هه فصوفص 0262 ۵۶ موتتهم‌طصمی مظ) 5010۳/2۲۵ ۸ 
رل 


ج«معویی 1۱۱16 0صو وایاعع1 

بع۷۵ وم ۶ ومعن14 مط) من صتامصل! مه فعمانمصهه ممصاو ۵1 ]160 ممتامهه10 مط) فص 100162060 والناوع۲ مط 1 
,06۲06012806 ۹۱۲۷۱۷۵ راطعتعظ عصتالمعو مطاعمع۱ ۲۵0۲ بهعته 2ع1 رقام۲0 0۴ تاه روع162۷ 0۶ تهطاصصناط روم‌طم‌صهعه ۵۶ رمطاصتاط 
۲ 10)6۲۵0)108 طا ,بتتهاجمن معط ) .اصهعتصوه )مظ مه 15ومط)طرومامطام کصمصمی )صمصصعنم رمممامهعوه ممتافصتطلهع 
اععطونط عظ1. .عمصمعنه )صهم‌تصونه 2 5077/60 امصمطام هام مضه 1270010 هام 0۶ عمتجم مطا جم فتصمطاههتا و9 0۶ 
+صتاعصن! 0۶ الط 4 4ص وه‌طانعمصهه ممهاعهع ۵۶ بالط 80 گه حمتاحصتاصیی )صمحصاهعتا مطا ما 4مصتماهاه ۷۵8 عصعجمی امصفطام 
٩000] 0۲00061014‏ 2۷6۲۵۵6 6ظ) لعج 80 م6 وتا دعمانمصهه صمهاعق ۶ ممتاحتامععصمن فطا مصلفدع1۳0 رصق قطان فص مب 
0 امصمطام بل27000201 وطا یه ا۲ط0۵تماطه مطاعصع( ۲۵0۶ رته‌طامصناط )۲۵۵ راطعتمط عصقام بقعته ک2ع1 روع162۷ ۵۶ تطاصتاط 
۲عصصصناه مطا ر(ععاتا تعصص 4) صتاممت که حمتاحاجممجمن مطا مصتودهعص1 ره ,فاد .رصم تصوته 0ع8دععص ,فاصم ۲12۷08۵10 

۰ 1۳160762400 0 مه 2 اطممعماده ۵۶ اصمنجمن فص رفعطمصهتها 0۶ 


«متصمصمن) 
6۵ ۵:) 6۲یا 2860عتمص1 ااصهنصوزه راطونه طدع۲ 10۲ ]عم راهان ۱۱۵۱7۵۳۵6۵ معط 0۶ دمتادلنه]20 21 مط 1 
رفعمصهها ۵۶ تاره مط دلج رتمهم متاممت! ۵ معصمااص ما تملمتا رتم۲۱۵۵ .عامممصهعا وماتمصقه ممماعق 0۲ 
ونطا گه کااناوع مطا وه 860ظ .عوممعمص1 اصم)زگتصعنو ۵ 0760و عماجم 12۷0۵۵10 24 رامعم امصمدام رها یه لارطاممتملطم 
۰ ر 9 0 وع)۵)20011 660۵و مطا معصلفههعص1 مه ممتاههگل۳۵1ج 10۶ ۵0ونا ع۵ صق فعمانمصقه ممطاتق ,تاه 
هس ما فعمانتامصهه ممطایته ۵ فومتاهتاجمعوهع تمطاوتط عفجا م6 ماطاتوومم 001و ود د رسلتاه فنطا ۵۶ ملناوع: مطا مدع[ 
1۰ ۵۵0101021 مان ۵ 0000۷۱۵ مه ومتاممم۳ن آهمتمصمطهم]رهاص فطه عفهعععهد ما عع۵۲0 صا ۲۵968210 


لته مباوو1 1 رومام) همه رصتصتامات دنمان ۱۵۲۱۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 


7 ک 26 صصا.قظ[//09۰)) 
یمک 


جلد ۳۸ شماره ۲ تابستان ۰۱۶۰۳ ص. ۳۵۲-۳۹۱ 


بررسی تأثیر نانو لوله‌های کرین و کینتین بر رشد و باززابی مریم گلی 1160۳۵5۵۱ 50۷۵) 


تحت شرایط درون شیشه‌ای 


یونس پوربیرامی هیر 3 *- اسماعیل چمنی (7- مهسا احدزاده ۳ شبنم شاکر*- رقیه نبی پور سنجبد ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۷/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۱/۰۸ 


چکیده 

گونه 7۱67107۲050 5/۷16 گیاهی داروبی» علفی و چند ساله از خانواده نعناعیان است. نانو لوله‌های کربن نوعی دگرشکلی* از اتم‌های کربن هستند 
که به‌دلیل خاصیت آب‌دوستی موجب افزایش جذب آب و رشد قسمت‌های مختلف گیاهان می‌شوند. سایتوکنین‌ها نیز معمولاً در تقسیمات سلولی شرکت 
می‌کنند و با حذف غالبیت انتهایی باعث پرآوری شاخه‌ها می‌شوند. با توجه به اهمیت‌های ذکر شده این پژوهش به‌منظور بررسی تأثیر نانو لوله‌های کربن» 
کینتین و همچنین, ثرا متقابل آن‌ها بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مریم گلی تحت شرایط درون شیشه‌ای انجام شد. بعد از کشت بذر در 
محیط کشت 4۷۲5 گیاهان حاصل با حذف برگ‌ها به‌صورت تک گره برش داده شده و به محیط تیمار اصلی نانو لوله‌های کربن (صفرء ۸۰ ۲۰ ۴۰ و ۸۰ 
میلی‌گرم بر لیتر) و کینتین (صفرء دو و چهار میلی‌گرم بر لیتر) منتقل شدند. پس از گذشت ۴۰ روز برخی شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی 
مورد بررسی قرار گرفت. تیچ نشان داد که اثر مقیل نائو وهای کرین < کینتین بر شاخص‌های وزن تره تعدد شاخه تعدا برگ تعداد ريشه سملع 
برگ» طول ريشه, ارتفاع گیاهچه» درصد زنده‌مانی» درصد جوانه‌زنی» محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی معنی‌دار نبود. در مقابل» اثر متقابل دو تیمار بر محتوای 
فلاونوئید و قنل کل اعتلاف معنی‌دار را نشان داد بیشترین محتوای فتل در ترکیب تیماری ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نان وله کرین و چهار میلی‌گرم بر یتر 
کینتین بمدست آمد از طرف دیگر,افزایش غلظت نانولوله‌های کرین تا ۸۰ میلی‌گرم بر لیر مانگین تولید شاخساره تعداد برگ» سططح برگ ارتقاعگیاه 
تعداد ریشه» طول ریشه. محتوای کلروفیل ۸ 0 کارتنوئید. محتوای فنل و فلاونوئید را به‌طور معنی‌داری افزایش داد. همچنین با افزایش غلظت کینتین 
(چهارمیلی‌گرم بر لترءتعاد شاخه» محتوای کلروفیل 2 و ظ به‌طور معنی‌داریافزایش یافت. براساس نیج حاصل از ان پژوهش می‌توان از ننو وهای 
کربن (۸۰ میلی‌گرم بر لیتر) به‌منظور پرآوری و افزایش متابولیت‌های گیاه مریم گلی استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: سایتوکینین» کشت بافت کلروفیل, نانوذرات 


مقدمه از روغن‌های اتری و اسانس می‌باشد» به‌عنوان گیاه زینتی» دارویی» 

کاهای قاروی تک تیانع ظییکی هی تلور معطر و مغذی کاربرد دارد. وجود انواع ترپن‌ها در این گونه. آن‌را به‌عنوان 
فان که پر سوت را کت ام گنز روف و ان خرن یک گیاه دارویی مفید محزا ساخته است. ترکیبات ترپنی شناسایی شده 
می‌توانند نقش مهسی در سلامت جامعه» صادرات غیرثفتی و اشتتال‌زایی در این گونه شامل مونوترین‌ها و سسکوبی‌ترپن‌ها و ترکیبات غیرفرار 
داشته باشند (2010 ,طع‌هذگ ع ((«60) گوند مدمه منجنوی .. ترپنی آزجمله دی‌ترپن‌ها و تری‌ترپن‌ها می‌باشند. همچنین در این 
گناهن علفی وچ ال تعلت داقین گرک‌های رشن که شهار گیاهان ترکیباتی مانند پلی‌فنول‌ها و فنول‌هایی مانند فلاونوئیدها و 


۲۲ و ۴- به‌ترتیب دانشیار استاده دانشجوی دکتری و کارشناسی ارشد. گروه علوم باغبانی و فضای سبز. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل 
ایران 
(4۴- نويسندة مسئول: ۴ ۵۱62 _وعصتا۷0 :اتفصصط) 
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همچنین مشتقات کافئیک اسید نیز یافت شده است ( بععاع0تن] 
4 فالیت‌های بیولوژیکی مریم گلی ناشی از وجود رزماریک اسید 
و مشتقات آن است. این ترکیبات دارای خاصیت آنتی‌اکسیدانی» 
ضدالتهابی» ضد توموره ضد موتاسیون» ضدقارچ» ضد ویروس و باکتری 
می‌باشند (2014 ,.۵1 61 عاممصنله9). 

انو مولکول‌ها موادی هستند که اخیراً از طریق ننو فناوری ایجاد 
شده‌اند. توسط این ساختارهاء امکان دست‌کاری‌ها در سطح نانو و تنظیم 
و کاتالیز واکنش‌های شیمیایی وجود دارد. در اين میان» نانو لوله‌های 
کرینی نوعی دگرشکلی از اثمهای کرین هستند که در سال‌های اخیر 
شناسایی شدهاند (2011 مه 8۶ عکلگ یکی از ویتگی‌های مهم نانو 
وهای کربنی این است که می‌توان آن‌ها را به حالت محلول در آب 
درآورد و با توجه به خاصیت آب‌دوستی در زمینه‌های شیمیایی و 
بیولوژیکی مورد استفاده قرار داد (2005 .اه 6۶ 1(00۳20521). نانو 
لول‌های کرینی محلول در آب به روش‌های مختلفی نظیر, استفاده در 
محیط کشت سلول گیاهی. بذر يا گیاهچه (2012 ,. ۶ ع۷۷20)» 
استفاده در آب آبیاری گیاهان و یا به‌صورت ترکیب با خاک رشدی گیاه 
(2012 ,.آه 6۶ 100210۷751212) مورد استفاده قرار می‌گیرند و 
باعث افزایش میزان رشد در قسمت‌های مختلف گیاهان نظیر ريشه. 
ساقه و شاخه‌ها می‌شوند (2011 .۵1 ۵۶ نطاهعن17). کاربرد نانو لوله 
های کربنی در کشاورزی اغلب در زمینه سموم گیاهی» انتقال ژن» بهبود 
مقاومت در برابر بیماری‌های گیاهی» استفاده در مواد مغذی کارآمد و 
افزايش رشد گیاهان می‌باشد (2012 ,.۸7 ۵1 ع۷۷۵). توانایی این مواد 
در افزایش رشد گیاهان اغلب به‌دلیل ساختار و ویژگی‌های فیزیکی آن‌ها 
می‌باشد. علاوه‌براین» توانایی افزايش رشد گیاه توسط نانو لوله‌های 
کربنی به انواع آن‌ها (تک لاه یا چند لايه بودن) و همچنین وجود 
گروه‌های عاملی بر روی سطح آن‌ها نسبت داده شده است 1266702) 
(2012 .01 6۲ 

انتخاب محیط کشت و تهیه فرمولاسیون سازگار با بافت گیاه مورد 
آزمایش, برای موفقیت در کشت بافت ضروری است. هیچ محیط کشت 
مشخصی را نمی‌توان برای رشد انواع مختلف ریزنمونه توصیه کرد و در 
اغلب موارد لازم است که تغییراتی در محیط کشت به‌منظور پاسخ‌دهی 
بهتر انواع مختلف ریزنمونه صورت پذیرد (2000 مطنط8). تنظیم 
کننده‌های رشد گیاهی به‌ویژه سایتوکنین‌ها کاربرد بسیار فراوانی در 
کشت بافت گیاهان دارند و باعث تنظیم رشدونمو اندام‌ها در محیط 
درون شیشه‌ای می‌گردند. همچنین این ترکیبات» در تولید جنین در 
کشت سوسپانسیون سلولی اهمیت بسیار زیادی دارند ( ک نصد«[0ظ 
3 ,0۱21 در کشت شاخساره که فعالیت مريستم‌ها توسط 
هورمون‌ها کنترل می‌شود به‌طور معمول از سایتوکنین استفاده می‌گردد. 


سایتوکنین‌ها معمولاً در تقسیمات سلولی و تمایزیابی شاخدهای نابجا 
از کالوس و بافت‌های گیاهی شرکت می‌کنند. این ترکیبات به‌طور 
معمول با حذف غالبیت انتهایی باعث پرآوری شاخه‌ها می‌شوند 
(2013 ,.01 61 ۵2۳6۲1ظ). 

پاسخ‌های متنوعی در زمینه کاربرد نانو لوله‌های کربنی بر رشد و 
فیزیولوژی گیاهان مشاهده شده است که این تنوع به نوع نانو لوله‌های 
مورد استفاده و گونه گیاهی وابسته است. در پژوهشی گزارش شد که 
این ترکیبات تأثیر مثبتی بر افزایش طول ريشه خیار و پیاز داشته. رشد 
ريشه گوجه‌فرنگی را کاهش داده و بر رشد ريشه هویج و کلم تأثیر 
نداشته است (2008 ,.۸1 61 225)). در مطالعه دیگریء نانو لوله‌های 
کربنی سبب افزایش درصد و سرعت جوانه‌زنی» افزایش طول ساقه و 
همچنین افزایش ۲/۵ برابری وزن دانهال در بذور گوجه‌فرنگی شد. ولی 
بر طول ریشه دانهال‌ها تأثیری نداشت ( ,۵ ۶ 1600210۷5121۵ 
9 در تحقیق دیگری روی گوجه‌فرنگی مشخص شد که نانو لوله 
های کربن سبب افزايش دو برابری زیست‌توده این گیاه شده و بر سایر 
ویژگی‌های رشدی آن تأثیر نداشته است ( .01 61 نهمصصدطمصنل۸ 
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در سال‌های اخیر, نحوه تأثیر نانوذرات بر روی رشدونمو گیاهان 
مورد توجه قرار گرفته است بان حال. هنوز خلهایی در رابطه با تأثی 
نانومواد بر رشد گیاهان دارویی وجود دارد. با وجود مطالعات بسیاری که 
بر روی مریم گلی صورت گرفته است» هنوز اطلاعاتی در مورد تأثیر 
نانو لوله‌های کربنی به همراه تنظیم کننده‌های رشد گیاهی به‌ویژه 
کینتین بر ویژگی‌های رشدی و فیتوشیمیایی مریم گلی در دسترس 
شاخص‌های متعددی بررسی خواهد شد تا غلظت‌های بهینه به‌دست 


آید. 


مواد و روش‌ها 

مطالعه حاضر در محل آزمایشگاه کشت بافت و بیوتکنولوژی گروه 
علوم باغبانی و فضای سبز دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
+ ی ۶9 گرفت. اين پژوهش به‌صورت آزمایش فاکتوریل 
بر پایه طرح کاملا تصادفی و با پنج تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی 
مورد استفاده شامل کینتین در سه سطح صفر (شاهد)» دو و چهار 
میلی‌گرم بر لیتر و همچنین نانو لوله‌های کربن ( 6:6۵:60 کنا 
6۰ ,200۳021611۵18]) در پنج سطح صفر (شاهد)» ۸۱۰ ۲۰ ۴۰ و ۸۰ 
میلی‌گرم بر لیتر بوده است. ویژگی‌های نانو لوله‌های کربنی به شرح 
جدول ۱ بود: 


پوربیرامی و همکاران. بررسی تأثیر نانو لوله‌های کربن و کینتین بر رشد و باززایی مریم گلی ... ۳۵۷ 


جدول ۱- مشخصات نانولوله‌های کربنی 
عه‌طان)مصرهه ماج ۵ متاعن6 022 -1 12016 
۷۷۵۵۱9 5۷۷۱۲۱5) م6‌ات)0صهه موانجی ۲۷۵۱۱6۵0 -ع1م0ز 


نانولوله‌های کربنی تک جداره 


بیش از ٩۰‏ درصد وزنی خلوص 
۶۵ 90 < وعطانعمصوط 21160 /16-0ع م1 ۳ 
۷-۱ تائوعتر قطر خارجی 
صح 1-2 619 
۸ - ۱/۶ نانومتر قطر داخلی 
جح 0.8-1.6 ۱0 
۱ نانومتر قطر متوسط 
1.1 تماعصعت ۸۷6۲226 
۳۰-۵ میکرومتر (میکروسکوپ الکترونی عبوری) طول 
(1۳۸]) دا 5-30 ۱ 
بیش از ۳۸۰ متر مربع بر گرم مساحت سطح ویژه 
اورتص 380 < 55۸ 
کمتر از ۱/۵ درصد وزنی خاکستر 
۵ .1 > و 
۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب چگالی ظاهری 
صورع 0.14 «اتعمعل مج[ 
تقریبا ۲/۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب چگالی حقیقی 
ومع 2.1- «اتعصعل مب1۲ 
پیش از ۱۰۰ زیمنس بر سانتی‌متر رسانایی الکتریکی 
امن 100 < ۷۲ ۳۲۱۵016 
۰۰-۵۰ وات بر متر کلوین رسانایی حرارتی 
۲ 50-200 تالجم اقحصصعط ]" 
مشک رنگ 
01 010 


رسوب‌دهی بخار شیمیایی 


روش ساخت نانلول‌های کربنی تک جداره 


۰۷1 ۵ هم ۲۵0۱۱۱۱۱۱ نا ۱۷۲2 (15 آ 5۷۷ ,۲5 6۷۷۸۲) وعطاناامصعاظ ممداتهی ۷21160 -ع[ع مر 


به‌منظور پراکندگی" نانو لوله‌های کربنی» مقادیر مناسبی (براساس 
غلظت‌های مورد آزمایش) از آن‌ها در آب دیونیزه شده به‌شکل 
سوسپانسیون حل شدند. سپس به‌مدت ۳۰ دقيقه (شش بار به‌مدت پنج 
دقیقه) تحت اولتراسونیک کامللاً همگن شدند. هر پنج دقيقه یک بار 
دستگاه متوقف شد تا از بروز گرما و تولید کف جلوگیری شود. پس از 
اولتراسونیک مایع همگن با دور ۲۰۰۰ دور در دقیقه به‌مدت ۲۰ دقیقه 
سانتریفیوژ شد تا ذرات حل نشده حذف شود. این مایع حاصل تا بیش 
از شش ماه می‌تواند پایدار باشد. 

برای انحام این پژوهش بذرهای مریم گلی (۱۵۵0۲050 901۲۷:۵) 
(شکل ۱) ابتدا به‌مدت ۳۰ ثانیه در الکل اتانول ۷۰ درجه به‌صورت 
سطحی ضدعفونی شدند. سپس به‌مدت ۱۵ دقيقه در هییو کلریت سدیم 
۵ درصد قرار گرفتند و پس از آن سه بار (۵۳ ۵ و ۱۵ دقیقه) با آب 
دیونیزه شسته شدند. بذور ضدعفونی شده در شيشه مربایی حاوی محیط 
کشت 1۷5 با ۲۰ گرم ساکارز و هشت گرم آگار کشت شدند. بذرهای 
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کشت شده سپس به اتاقک رشد با دمای ۲۴ درجه سانتی گراد و لامپ 
ساعت تاریکی) انتقال یافتند. پس از مدت ۴۰ روز گیاهان حاصل از 
رشد بذرها بعد از حذف برگ‌ها به‌صورت تک گره برش داده شده و در 
محیط تیمار اصلی کشت شدند. پس از ۶۰ روز گیاهان از نظر شاخص 
های متعددی مورد بررسی قرار گرفتند. 

پس از خارج کردن گیاهچه‌ها از محیط کشت. ابتدا محیط کشت 
اطراف آن‌ها به‌صورت کامل تمیز شده و سپس با استفاده از ترازوه وزن‌تر 
اندازه‌گیری شد. تعداد سرشاخه و برگ و ريشه شمارش گردید. اندازه 
گیری سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج (مدل دلتا تی 
انگلستان) اندازه‌گیری شد. طول ريشه و ارتفاع گیاهچه نیز با استفاده از 
خط کش آندازه‌گیری گردید. درصد زنده‌مانی و جوانه‌زنی گیاهچه‌ها پس 
از خروج از محیط کشت محاسبه شد. 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


شکل ۱- بذر گیاه مریم گلی گونه 6207052« وزرزوگ 


۲1۵۱۲۵ 1- 116 56605 01 52/۲۸2 ۵0۳052 65 


به‌منظور اندازه‌گیری کلروفیل هه ۲ و کارتنوئید از روش لیختن تالر 
(1987 ,02167)جعاطعن1) استفاده شد. عصاره به‌دست آمده در دستگاه 
اسیکتوفتومتر هر طول موع‌های ۴۵ ۶۴۲و ۳۷۰ تاتومتر قرافت شد 
غلظت نهایی کلروفیل ۸ و 0 و کارتنوئید با استفاده از معادله‌های زیر 
محاسبه شد: 
۷ (۸645 ۰ 0.86 - ۸663 ۰ 19.3) < 2 0100۵11) 
۷ (۸663 ۰ 3.6 - ۵۸645 ۰ 19.3) ع 9 11 ات0۱0 


104۶2 - (2 .01 ع3.27)۳0 - (10000۸470 < وعل1ممها0270) 
2 .6۳1 


میزان ترکیبات فنلی موجود در عصاره گیاه براساس روش اسلینکارد 
و سینگلتون (1977 ,طماع1ع0٩‏ تک 1101270 با کمی تغییر و با 
استفاده از معرف فولین سیوکالتیو اندازه‌گیری شد. سپس میزان جذب 
رنگ در طول موج ۷۶۵ نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
قرائت شد. 

اندازه‌گیری فلاونوئید به‌روش رنگ‌سنجی آلومینیوم کلرید و با 
روش کومار و شرما (2015 ,م2٩‏ ک تمحصتاکل)» انجام شد. جذب 
مخلوط در طول موج ۴۱۵ نانومتر خوانده شد. 

در مطالعه حاضر پنج تکرار و در هر واحد آزمایشی چهار گیاهچه 
در نظر گرفته شد. داده‌های بدست آمده مربوط به آزمایش با نرم‌افزار 
5 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین‌ها نیز با آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. نمودارها 
با استفاده از نرم‌افزار ۳6۵۱ رسم گردید. 


تعداد شاخه پرآوری شده 

تحزیه واریانس داده‌ها نان داد که اثر متقابل نانو لوله‌های کربن 
و کینتین بر تعداد شاخه پرآوری شده معنی‌دار نبود. بااین‌حال غلظت 
های مختلف نانو لوله‌های کربن و کینتین به‌تنهایی بر تعداد شاخه 
پرآوری شده مریم گلی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول 
۲ مقایسه میانگین داده‌ها نیز نشان داد که بیشترین تعداد شاخه 
پرآوری شده (چهار عدد) مربوط به غلظت ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو 
لوله‌های کربن بود که با شاهد اختلاف معنی‌دار داشت (شکل ۲-الف). 
از طرف دیگر» مقایسه میانگین داده‌ها نیز نشان داد که بیشترین تعداد 


شاخه پرآوری شده (سه عدد) مربوط به غلظت چهار میلی‌گرم بر لیتر 
کینتین و کمترین آن (دو عدد) مربوط شاهد بوده است (شکل ۲-ب). 
در پژوهشی دیگر, تأثیر نانو لوله‌های کرین چند جداره بر باززایی درون 
شیشه‌ای گیاه سیب زمینی مورد مطالعه قرار گرفت. در این پژوهش, در 
غلظت ۵۰ میلیگرم بر لیتر نانو لوله کربنی افزایش شاخه‌زایی و باززایی 
مشاهده شد. در پژوهشی دیگرء» استفاده از غلظت ۲۰۰ میلی گرم بر لیتر 
نانو لوله کربنی به همراه دو میلی‌گرم بر لیتر بنزیل آدنین منجر به 
بیشترین شاخه‌زایی و باززایی در پسته گردید (2018 ,./4 61 اعدتعش). 


تعداد برگ و سطح برگ 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرمتقابل دو فاکتور 
بر شاخص تعداد برگ و سطح برگ معنی‌دار نبود. بااین‌حال» غلظت‌های 
خلت نات لله‌های کر پسرر م‌فری ای سنطع تیال که 
درصد) این شاخص‌ها را تحت تأثیر قرار دادند (جدول ۲). مقایسه 
میانگین تأثیر این ماده بر شاخص تعداد برگ نشان داد که با افزایش 
شالت تانی اوه کرین مداد یکت نید ده نی افزارشن بافگ ید طیری 
که غلظت ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر بیشترین تعداد برگ (۱۷ عدد) را تولید 
کرد. کمترین برگ نیز (هشت عدد) از شاهد به‌دست آمد (شکل ۳- 
الف). همچنین مقایسه میانگین تآثیر نانو لوله‌های کربن بر شاخص 
سطح برگ نشان داد که بیشترین سطح برگ (شش سانتی‌متر مربع) 
مربوط به تیمار ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله کربن و کمترین (۱/۴ 
سانتی‌متر مربع) در شاهد به‌دست آمد که اختلاف معنی‌داری داشتند 
(شکل ۳- ب). در پژوهشی تأثیر غلظت‌های مختلف نانو لوله‌های 
کربنی در گوجه‌فرنگی مورد بررسی قرار گرفت که در آن بیشترین سطح 
برگ و تعداد برگ (۳۲ عدد) در غلظت ۵۰ میکروگرم در میلی‌لیتر 
گزارش شد (2013 ,ه600210۷5127). در پژوهش دیگری که روی 
گیاه نخود صورت گرفت. استفاده از نانو لوله‌های کربنی تک جداره با 
علت. ۶۰ ملی گرم بر لیتر منجر به آفایتن. تاد شاخ پرگ و 
همچنین سطح برگ گردید. در واقع. نانو لوله‌های کربنی تک جداره 
منجر به جذب بهتر آب می‌شوند و در نتیجه رشد قسمت‌های مختلف 
گیاه افزایش می‌یابد (2011 ,۵1 ۶ نطلدمن:؟), 
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جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر نانو لوله‌های کربن و سایتوکنین بر برخی صفات گیاه مریم گلی 
موسر ۱۷۵ 01 وانجا) مهو عط) من مصفاهای 204 مها مصهه ممطای ۵ ]ععه مظ) 1۵ (مممیوو صجعص ۸۱۷۵۲۷۸ -2 12016 
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ادامه جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر نانو لول‌های کربن و سایتوکنین بر برخی صفات گیاه مریم گلی 
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و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۹۵۰ ,16۷۵18 وانازاه‌طامن ۵۶ 19۵ 20 56۵ 26 )صهعتلتصمنه 240 راصهع1نصع زو وم( 


منابع تغییرات 
۱.۲ 


نانو لوله‌های کربن 
معماتتامصقط ممطانهت) 
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200006 مممانهت) 
عصتامانه 
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+ جح * روط 


۳۶۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۰۳ 


تعداد شاخه 
صو کن رمراجدیت ۱ 
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۱ ۱ ۱ ۲ 
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٩۳2۱۲۱۵5۵ 5 ( ۰ 0 


۱ نانو لوله های کربن 
۸- الف (1.قص) مه‌طاتامصهد ممطامن 
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6 ۱ 
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014 02 00 ِ 
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(1.عصه ۱8611 


شکل ۲- تأثیر نانو لوله‌های کربن (الف) و کینتین (ب) بر تعداد شاخه پرآوری شده مریم گلی 
مومع ۲۵ کح مم‌صامصهنه ۵ بمصاصناه معط چم رظ) صتاعصتا 0مصه ره فممابمصوه موی آ۵ )ععاله م1۳ -2 ۱6و۲۱ 
0 شاهد. 0۲10: ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر نائو لوله‌های کربنیء 0۳20 ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر تائو لوله‌های کربنی» 140): ۴۰ میلی گرم بر لیتر نائو لوله‌های کرینی: 
0 ۸۰ میلی‌گرم بر لیثر نانو لوله‌های کربنی, 160 شاهدء 162 دو میلی‌گرم بر لیتر کینتین, 164): چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین 
ممصاتقی کم 1ص 40 :0۵۲۲40 رفع‌طنتامصقه ممطایق ۵ عم 20 :۲۲20) رفعجانمصهه موجاعقع ۵ .هه 10 0٩۲۲1۵:‏ بامتاجمی :0۳۲۲0 
0.05(۰ک0 ,۲(۷۲۲۲) متاعمتا ۵۶ .هه 4 :فک مصتاعصن! عص 2 :0162 بامقصمی :0160 روعوانمصهه ممطیقی که 1۲.ص 80 :0۱۲۳۲80 رفعطنتامصهر 
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حر 
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نانولوله های کربن 
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تعداد بر کت 
۵ ۱۱۵۱0۵۲[ 


انو لوله های کربن 
(11.عصه) م‌طانمصفه ممطابچن 


۲ 
ط 


شکل ۳- تأثیر نانو لوله‌های کربن بر تعداد برگ (الف) و سطح برگ (ب) گیاه مریم گلی 
هصرع مهو حز رظ) مه وع۱ مصج ره و۱2۲۵ ۵۴ بمصاصرناص عمط چم معوایه) مصفه ماب آ۵ )6عه 1۳۵ -3 مباعز۲ 
0 شاهد. 0۲10: ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر تائو لوله‌های کربنیء 0720 ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 140: ۴۰ میلی گرم بر لیتر نانو اوله‌های کربنی؛ 
0 ۸۰ میلی‌گرم بر لیر نان لله‌های کربنی 
جمطاتقی گنه 1۱.ص 40 :0۳۲۲4۵ ,فعمانممهه ممطاتهع گم انعم 20 :0۳۲۲20 ,ومطانتمصهه صمطاقی ۵۶ 1 عصه 10 :0۵۲۲1۵ رامتاجم :0۲۲0 
0>0.05(۰ ,1((۷]۲۲) وعوانطمصهه ممیعی ۵ 1-۲.عص 80 :0۸۲۲80 وعطانتا0صه 


تعداد ريشه و طول ريشه 

شاخص تعداد ريشه و طول ریشه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر اثر 
متقابل دو تیمار قرار نگرفت. بااین‌حال» بررسی تجزیه واریانس داده‌های 
مربوط به شاخص‌های تعداد ريشه و طول ريشه مشخص گردید که 
تأثیر نانو لوله‌های کربن بر این شاخص‌ها به‌ترتیب در سطح احتمال 
یک درصد و پنج درصد معنی‌دار است (جدول ۲). همچنین مقایسه 
میانگین تأثیر این ماده بر شاخص تعداد ريشه نیز نشان داد که با افزايش 
غلظت نانو لوله کربن تعداد ريشه تولید شده افزایش یافته» به‌طور ی که 


کمترین ریشه تولید شده در شاه (یک عله) و بت ترین در خلطیت ۸۰ 
میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله کربنی (پنج عدد) به‌دست آمد (شکل ۴- الف). 
همچنین مقایسه میانگین تأثیر نانو لوله‌های کربن بر طول ريشه نشان 
داد که بلتف‌یم. ظول ريشه (۱۲ ساشی‌مفر) مربوظ به غلظت ۸۰ 
میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله کربن و کوتاه‌ترین (سه سانتی‌متر) مربوط به 
شاهد بوده است (شکل ۴- ب). نانو لوله‌های کربنی با توجه به تنش 
اندام‌های زیر زمینی خود می‌کنند و بدین ترتیب گیاه شرایط تنش را 


پوربیرامی و همکاران. بررسی تأثیر نانو لوله‌های کربن و کینتین بر رشد و باززایی مریم گلی .. ۳۶۱ 


تحمل می‌کند (2009 ,۵1.۰ 6 نط۳۵1۵). عبادی و همکاران ( ۴04 تیمار نانو لوله‌های کربن (۲۰۰ میلی‌گرم بر لیتر» طول ریشه‌چه افزایش 
2 ,۸ 6)گزارش کردند که در گیاه مریم گلی سهندی تحت تأثیر یافته است. 


ها 2 6 
۳ 5 14 
7 ۵ 1 
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۲2 20 ۱ بت ٩‏ 
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0 0۱۱۲40 01۲20 . 0010 .۰ 00۸۱۲0 0 0 05 5 5۵ 02۱۳0۵۰ 
۸الف نانو لوله های کربن نانو لوله‌های گرین تب 
(۱.عص معطانامفه ممرای (1عصه) ممطانامصهه ممطابچن 


شکل 2- تأثیر نو لول‌های کربن بر تعداد ريشه (الف) و طول ریشه (ب) گیاه مریم گلی 
۱۵۵0۵۵ 6۵2/۲۸۵ جا (ظ۳) مها )۲۵۵ 20 ره ما۵0 ۵ ماه معط ی معمات)مصوه جمطابی ۵1 ععه 1۳6 -4 6ساو۲1 
020 ) شاهد. ۲10: ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر نائو لوله‌های کربنی» 2(۷120: ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنیء 2140: ۴۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنیء 
0 ۸۰ میلی‌گرم بر لیر نان لله‌های کربنی 
مماتقی گم 1ص 40 :0۵۲۲40 ,فعطنتامصقه ممطایق ۵ 1۱بعصهد 20 :2۱۲۲20) رفع‌طانمصهه ممجاعقع ۵۶ .هه 10 :0۳۲۳۲10 بامتاجمی :0۳۲۲0 
0>0.05(۰ ,1((۷]۲۲) وعوانطمصقه ممیعی ۵۶ 1-1.عص 80 :0۸۲۲80 روعانتا0صه 


ارتفاع گياهچه سانتی‌متر) مربوط به تیمار ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله کربن و کوتاه- 

در رابطه با شاخص ارتفاع گیاهچه مشاهده شد که غلظت‌های ترین آن (یک سانتی‌متر) مربوط به شاهد اندازه‌گیری شده است که 
مختلف نانو لوله‌های کربن به‌طور معنی‌داری (سطح احتمال یک درصد) اختلاف معنی‌داری را با هم نشان دادند (شکل ۵). کاربرد ریز لوله‌های 
طول گیاهچه را تحت تثیر قرار داده‌انده ولی اثر متقابل نانو لوله‌های کربنی چند جداره کربوکسیله سبب افزايش درصد و سرعت جوانه‌زنی 


کربن و کینتین معنی‌دار نشد (جدول ۲). بلندترین طول گیاهچه (چهار ‏ بر و همچنین وزن تر و خشک ريشه و ساقه» تعداد و اندازه برگ» طول 
ريشه و ساقه در سه گیاه سوی؛ جو و ذرت شده است ( 6۶ نصهنطم] 


.)61., 3 
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ِ 9 5 
4 3 2 ۶ ره 
1 کر ,وا 
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نانو لوله‌های کربن 
(.عه) معطانمصفه ممطامن 


شکل ۵- تأثیر نانو لوله‌های کربن بر ارتفاع گیاهچه مریم گلی 
مومع 62/۲۷۸۵ ما عصاوتعه عصنا0عع: 6 ۵ معطاتامصوه جمطابی ۵1 ععه ۲۳6 -5 6ساو۲۱ 
0 شاهده 027۲10: ۱۰ میلی‌گرم بر لیثر نانو لوله‌های کرینی» 0720 ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر ثانو لوله‌های کربنی» 0140: ۴۰ میلی گرم بر لیتر نانو اوله‌های کربنی؛ 
0 ۸۰ میلی‌گرم بر لیر نان لله‌های کربنی 
جمطاتقی گنه 1۱.ص 40 :0۳۲۲4۵ ,فعمانممهه ممطاتهع گم انعم 20 :0۳۲۲20 ,ومطانت‌مصهه ممطاقی ۵۶ مضه 10 :0۵۲۲1۵ رامتاجم :0۲۲0 
۰ مصمه ممحاق ۵۶ ۲ 1.عصه 80 :0۳۲80 ,فعطاتا2220 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


کلروفیل 8 

با استفاده از تجزیه واریانس داده‌ها مشاهده گردید که تأثیر نانو 
لوله‌های کربن بر میزان کلروفیل 2 در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار 
بوده است. درصورتی که اثر متقابل دو فاکتور مورد آزمایش بر شاخص 
کلروفیل ۸ معنی‌دار نبود (جدول ۲). به عبارت دیگرء میزان کلروفیل ۸ 
به‌موازات افزايش نانو لوله‌های کربن» افزايش یافته است. بیش‌ترین 
میزان کلروفیل ۵ (۰/۲۹۳ میلی‌گرم) مربوط به تیمار ۸۰ میلی‌گرم بر 
لیتر نانو لوله کرین و کمترین آن (۰/۰۹۱ میلی‌گرم) در شاهد مشاهده 
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نانو لوله‌های کربن 
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کلروفیل3 
(۲۱۱۲۷ ع.00]/۳ عصص) و [ا مات 


گردید که با سایر تیمارها اختلاف معنی‌داری داشتند (شکل ۶- الف). 
همچنین تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که غلظت‌های مختلف 
کینتین به‌طور معنی‌داری (سطح احتمال پنج درصد) میزان کلروفیل ۸ 
را افزايش داده است (جدول ۲). بعد از مقایسه میانگین داده‌ها مشخص 
شد که همزمان با فزایش غلظت کینتین» میزان کلروفیل ۵ نیز افزایش 
یافته است. بیش‌ترین میزان کلروفیل 2 (۰/۲۰۶ میلی‌گرم) مربوط به 
تیمار چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین و کمترین میزان کلروفیل ۵ (۰/۱۶ 
میلی‌گرم) در شاهد مشاهده شد (شکل ۶- ب). 
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کلروفیل 3 
۲۲ 0۱۳.۵ همه دا جطممعمات 
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شکل *7- تأثیر نانو لوله‌های کربن (الف) و کینتین (ب) بر میزان کلروفیل ۸ در گیاه مریم گلی 
2۵۵0۵ 62/۲7۵ صا کصهاصی ده [اوطامم ماد صم (ظ) مامتا 0ج ره مممانمصوه ماج ۵۲ ۲۱۱۵۵۲ -6 مسباعز۲ 
0( شاهد. 110): ۱۰ میلی گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 120): ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی. 40]): ۴۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 


0 ۸۰ میلی‌گرم بر ليتر نانولوههای کرینی, 6160؛ شاهد. 60162؛ دو میلی‌گرم بر لیتر کینتین, 64؛ چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین 
ممجانمه ۵۶ 1۱ .عصر 40 :0۲۲40 روعجاناممهه موجاتقع ۵۶ ۲ 17.عصه 20 :0۳۳۲20 روعجانامصفه مموتیقی گم 1۲.ص 10 :0۵۲۳۲10 بامتاجمی :0۲۲۵ 
0.05(۰کم ,۲ ۶/() صتاعمتا ۵ 1.عصه 4 :فک رصتاممت! ۳1 2 :0162 باماجمی :0160 وععطانتامصقه مایق ۵۶ 11.ص 80 :0۳۲۳۲80) ,فعطات22201 


کلروفیل ۱ 

در رابطه با کلروفیل 0 ترکیب تیماری نانو لوله‌های کربن و کینتین 
تأثیر معنی‌داری را نشان ندادند. در مقابل, غلظت‌های مختلف نانو لوله 
های کربن به‌طور معنی‌داری (سطح احتمال یک درصد) محتوای 
کلروفیل 9 را تحت تأثیر قرار داده است (جدول ۲). طوری که به‌موازات 
افزايش غلظت نانو لوله‌های کربن میزان کلروفیل « نیز افزایش یافته 
است. بیش‌ترین میزان کلروفیل 0 (۰/۲۱۳ میلیگرم) مربوط به تیمار 
۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله کربن بوده و کمترین میزان (۰/۱۰۵ 
میلی‌گرم) در شاهد ثبت گردید. (شکل ۷ الف). با توجه به نتایج حاصل 
از تجزیه واریانس داده‌هاء تأثیر غلظت‌های مختلف کینتین بر میزان 
کلروفیل 0 در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). در وافع» 
هم‌زمان با افزايش غلظت کینتین» میزان کلروفیل " نیز افزایش یافته 
است. بیش‌ترین میزان کلروفیل « (۰/۲۱۷ میلیگرم) مربوط به تیمار 
چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین و کمترین میزان کلروفیل ‏ (۰/۱۷ 


میلی‌گرم) در شاهد مشاهده شد که با هم اختلاف معنی‌داری داشتند 
(شکل ۷- ب). 


کارتنوئید 

محتوای کارتنوئید به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر اثر متقابل دو تیمار 
مورد آزمایش قرار نگرفت. از سوی دیگر, تأثیر نانو لوله‌های کربن بر 
محتوای کارتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). 
همچنین مقایسه میانگین تأثیر نانو لوله‌های کربن بر شاخص کارتنوئید 
نیز بیانگر این مطلب است که هم‌زمان با افزايش غلظت نانو لوله‌های 
کربن میزان کارتنوئید نیز افزايش یافته است. بیش‌ترین میزان کارتنوئید 
(۰/۴۸۸ میلی‌گرم) مربوط به غلظت ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر و کمترین 
میزان آن (۰/۱۳۳ میلی‌گرم) مربوط به شاهد بوده است (شکل ۸). 
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شکل ۷- تأثیر نانو لوله‌های کربن (الف) و کینتین (ب) بر میزان کلروفیل ‏ در گیاه مریم گلی 
مومع هو صز کصموی نا از زومرم تماصان صم رظ) صتاعصقا 20 ره مهاب موه موی آ۵ )6عه 1۳6 -7 ۲۱۵0۲۵ 
0 شاهد. 0/]10: ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 120): ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 140/): ۴۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 


0 ۸۰ میلی‌گرم بر ليتر نانولولههای کرینی, 6160؛ شاهد. 60162؛ دو میلی‌گرم بر لیتر کینتین, 64؛ چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین 
جوصاتقی گن 1۱.ص 40 :0۳۲۲4۵ ,فعمانممهه ممطایمع گم ۲ ابهصد 20 :0۸۲۲20۵ ,ومطانت‌مصهه ممطاقی ۵۶ مضه 10 :0۵۲۲10 رامتاجم :0۸۲۲0 
0.05(۰ک ,۴۲/() صتاعصا آم بعص 4 :فک مصتامصن! ۱بعص 2 :0162 امعم :0160 ,فعمات‌مصهه ممطایقی گن ۱ 1.عصه 80 :0۳۲۳۲80 ,فعطاتا2220 
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(عصه) معطانمصفه ممطام 
شکل ۸- تآثیر نانو لوله‌های کربن بر میزان کارتنوئید در گیاه مریم گلی 
2۱۵۵۵۳0۵ 2/۲۸۵ صا موی 10مصع)مه عظ) چم فعصاتامصوه موی ۵ 6166 1۳۵ -8 ۲۱۵۵۷۲۵ 
0 شاهد» ۲10[: ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 7120[ ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی» 40]: ۴۰ میلی گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنیء 


0 ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های گرینی 
,066ناامصقط حوحاکقه ۵۶ 17.ص 40 :0۱۲۲4۵ روع‌مانامصهه ممطاتتقی گم 11 هه 20 :0۳۵۲۲20 ,وعماناامصقه ممطنقه ۵۶ 1۲ص :0۳۳۲1۵ بامتاجمی :0۳۳۲0 
0.05(۰ک0 ,۲ ۱(۷۲) فعطابتاممهه ممجایه گم 1 .عض 80 :0۳۳۲80 


فنل و فلاونوئید 

مطابق با جدول تجزیه واربانس (جدول ۲ اثر متقابل تیمارهای 
نانو لوله‌های کربن و کینتین بر محتوای فلاونوئید کل در سطح احتمال 
پنج درصد معنی‌دار بود. مقایسه میانگین داده‌ها (شکل -٩‏ الف) نشان 
داد که با افزایش غلظت‌های نانو لوله‌های کربن و کینتینء محتوای 
فلاونوئید کل به‌طور مثبتی افزايش یافته است. بر این اساس, بیشترین 
محتوای فلاونوئید کل تحت تیمارهای ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله 
کربن و چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین به‌دست آمد. همچنین کمترین 

بررسی محتوای فنل کل تحت ترکیب تیماری نانو لوله‌های کربن 
و کینتین بیانگر تأثیر معنی‌دار این دو عامل در سطح احتمال یک درصد 


بود (جدول ۱). مشابه با محتوای فلاونوئید کل, افزایش غلظت‌های نانو 
لوله‌های کربن به همراه کینتین موجب تولید بیشترین محتوای فنل کل 
شد. بیشترین محتوای فنل کل در ترکیب تیماری ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر 
نانوله کربن و چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین مشاهده شد. علاوهبراین . 
کمترین محتوای فنل کل در ترکیب تیماری شاهد به‌دست آمد (شکل 
٩‏ ب). کاربرد غلظت ۱۰۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های کربنی چند 
جداره در کشت کالوس مرزه خوزستانی سبب افزایش بیش از دو برابری 
در میزان تولید رزمارینیک اسید» سینامیک اسید. فنول کل و فلاونوئید 
کل و همچنین میزان وزن تر و خشک کالوس شده است 
(2015 ,تناممصدطتمطن). 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 
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شکل -٩‏ اثر متقابل نانو لوله‌های کربن « کینتین بر شاخص‌های فنل (الف) و فلاونوئید (ب) مریم گلی 
٩۲۶ ۵‏ 1 کصهاصم (ظ) 12۷۵۵۵10 0ج ره امصعمدام من صتامصتا< معا مصفه ماج ۵ اه صمتاهعاص م1 -9 مساوز۲ 
0 شاهده ۲10): ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر نائو لوله‌های کربنی» 0120 ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر ثانو لوله‌های کربنی» 0140: ۴۰ میلی گرم بر لیتر نانو اوله‌های کربنی؛ 
0 ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نانولولههای کربنی, 0160): شاهد. 60162: دو میلی‌گرم بر لیتر کینتین 0164): چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین 
جمصاتقی گنه 1۱.ص 40 :0۳۲۲4۵ ,فعمان‌ممهه ممطاتهع گم انعم 20 :0۲۲20 ,ومطنت‌مصهه ممطاقی ۵۶ 1 هص 10 :0۵۲۲1۵ رامتاجم :0۲۲0 
(9>0.05 ,۲(۱/۲۲) متاعمتا که 1-۱.عصه 4 :4 رصتاعصعا 1ص 2 :0162 باموم :0160 رفعمانتامصهه ممجاتقع گم 1-7.عصض 80 :0۳۲۲80 ,فع‌طنتامصهه 


نتیجه گیری 

در مطالعه حاضر اثر متقابل نانو لوله‌های کربن و کینتین بر رشد و 
باززایی و خواص فیتوشیمیایی مریم گلی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
نشان داد که برخی خصوصیات رشدی از جمله» وزن تر تعداد شاخه, 
تعداد برگ تعداد ریشه, سطح برگ, طول ريشه, ارتفاع گیاهچه, درصد 
زنده‌مانی» درصد جوانه‌زنی. محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی تحت تأثیر 
اثر متقابل دو فاکتور قرار نگرفتند. در مقابل ویژگی‌های فیتوشیمیایی 
مریم گلی از جمله محتوای فلاونوئید کل و فنل کل تحت تآثیر اثرات 


مثبت ترکیب تیماری نانو لوله‌های کربن و کینتین (۸۰ میلی‌گرم بر لیتر 
نانو لوله کربن و چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین) افزايش یافتند که اين 
غلظت به‌منظور افزايش ترکیبات فنلی قابل توصیه است. همچنین 
برخی ویژگی‌های رشدی در غلظت ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو لوله‌های 
کرین و چهار میلی‌گرم بر لیتر کینتین بیشترین مقدار را تولید کردند. با 
وجود نتایج حاصل از این مطالعه. همچنان می‌توان در تحقیقات آینده 


از غلظت‌های بالاتر نانو لوله‌های کربن به‌منظور افزاش خواص 
فیتوشیمیایی و بهره‌وری سایر گیاهان دارویی استفاده نمود. 
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,.۷۲ ,۳۵/0 وک م2۳02 [-۸۱ وبا 1۳0۳001116 وی ۷6۵ ما۷ رمتع۲۱۵ وت رطلتم)اعظ و.ل م1۱065161 وم م2660[ 
۱000۵1۱2۵0 رللهءتصمل ۵ فصصوتصمطممه ممتلق‌مافص۳2]. .(2012) هر رعصقاظ. عک پنک ,270109]ومکز 
3334-۰ «(33)1 9۱01016۳5 0( ۰( 20۳055 ۱5( 
4 ی( 1/0( 

2013(۰) 1۷۲۰۷۰ ,002160۷۹16۵1۷2 ی ,رفظ مفتتاظ ببظ مفتطلاهت ون م10 ورگ مطفتان) وعظ ملطف16۳۷1 ما۷ متطهتطم [ 
که۵۵۲۵ ۸0۴0/۱6 ۵6 ۱۱۵۱۱۱6۵ ۸۱۱۵۳۱۵۵۱ ۳0۵9۰ عاحاحته ۷ 0۴ 56605 0) عناوم وعطانعمصهط م0حا ۴ 0۴ )1۳9۵26 
5 10,1 /1)۵8://001.0۲2 .7965-7973 ,(5)2 ,۱۱6665 000 

.وعصح‌طاحصمصص مها متامطاصعمامطام ۵۶ فاصمرعزظ :فع10مصمایهه مه فلاوطمهتماطن ,(1987) ,کل.۲۱ رتعلهط)صم)طام1 [ 
350-۰ ,(4801 ت۷0 ۱۱۵ .0۲۵95 206016مظ ۰( مصقامرفک ۱۱.۵۰ رک۵]۵۳/1۵ ۰ظ9.۳: ,۵6ظ) ,2۱/۵۲۵1 ط فلمظ)ع]۷( 

۲ صمتااطاتطام 2004(۰) .) ,متععاظ ع ,رت ملصقله1 و.۲ ,00670فناظ ریت۷ متافاط .]۷ بقه۱۷28 و):۲ ,مصتالهاو۷]۵( 
اممصهممممنط ما اج مره امصقطاه ها ۸احلصظ کتصاطاناه که عماووعع۳ مضط8هم ۵۶ ممتاه‌اآنوم‌جمه ۵۶ مممتتااتط 
83-0۰ ,494 ,جع6۵]۵ ۳۱۱۵۳۱۱۵ ]0 0۵۱۱۵ ۳۵۰۵۳۴۵۵۲ 2۵۱۲۵85۰ 

۶ فصمتاه۵۵۱ظ :صحطم 1 بممتانلط از .عاصقام لممت‌تلمعصه ۵ مصتووع»ميم هه ممتامنا۲۶۵0 (2005) بک رتعع00تصر0 
۰ .0 ,1۵0۲2 ,15222۷1 0005 صفاوخضر 

۶ )حمحصهم‌همصمه ما ممصم۲ع۶ع1 آملمع۵٩‏ ط16 معتانه‌تنوه طا پرعمامصطهع‌امصهه ۵۶ عامط ,(2012) .۸۸ ,عاع18 عک ,.۷ بتق۴ 
-05://001,0۲8/10۰100//900253-012 .287-293 و(94)2 ردوه۱066100ظ ۵8 «و۲۱۵۵09۵۵۵ ۸۵۵/۱2 .0۳6515 108601 
39694 

۶ م00۵۵ ادمامهصاتاصه ۵۶ ناو ۵۲۵22۲۵ 2014(۰) .0 رصا2ت2ظ ی ر.۲ ق۷۱22 ره بلژ۱۷۱2200 .۲ رکنام0مدتله 
0 .205-210 ,(37)4 ,۹665 ]1۷۹۵0۱6۵ ۱۱ ۵5۵۵۲۵ ۵۴ ال ههام لحصتعتعظ ‏ وه ما مسامی 0۶ وملهع۵و عبا0] 
موه طفناعصظ طاز< صهتوع۳ 

لمیصحصه از صمفتنهمرصمی م4صه عمتمطصمانته. ءفتورولفصه امصمطام لقام1 ,(1977) ب۷.۲ مطماماعصاه عک ریک رلتفاصلله 
49-5۰ ,«(26)1 ,۱۷/۱۵ 2 ۳۲۱۱009 "0 0۵ 1 ۵1000۰( 
9 و و( 

۰ ,9]2)68 ۱1۲۵0 ,وعع:۳ متصصملهع۸ .واصم0۲ ۱ مج فمنامتططامع ]۰ ۱۵۲۱۵۵۲۵۰ عباعو 1 ۳۷۵۲۵۲ 2000(۰) 1۱۳۲۰ مطاتصر؛ 
م۵ 0۱ اصقام رازه 06۵۲) حصحتع وه صمتاهاتامتاه 01۵۷۷۵۵ 2011(۰) ٩.‏ رنه عک نگاو رتقلم۵ی ریک بلطاه1۳10 
۲ 5://01 1176-1161۰ ,(3)3 ,۸۷۵/۵۹6۵ .وعن0مصقه صمطاتقی ماطابتاهو 
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۳۶۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۰۳ 


۵۵۵۵۵ 6۳001۲052۰ ۵1۷12 حم 1۵۳۵۵۵۵10 ,(1994) .) ,و۲0 ی .لا ر2عصصد۵و رت م1006 بر مطع[17100۵ -28 
1005://001.0۴8/10.1016/50031-9422)00(90672-1 .1065-1067 ,(33)4 

ممصقصصه مه فممتتامصهه مایق ۱۷۲۵۱۵۰۷۵۱۱۵0 .(2012) .12 پننا ک ویک وتان ویک بلاق ویک ملالنا ول بقل ویک ,۷۷/2082 -29 
1-۰ ,(4)6 ۳۵۵۵۵6 ۸۷۵۱۱۵۵۵۲۵۱۵ ۵۴ هل .عاصهاه (خاععتی ت0۳ تقع: ۵۲ حممتاحهوماه ۲۵0۵۲ 
6۵9://001.0۲2/10.1007/811051-012-0841-5) 


